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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Ventileinrichtung eines Verbrennungsmotors 
<§) Die Ventileinrichtung (2) enthalt clcktromagnctische 



Betatigungsmittel (8) zur Hubbewegung (h) eines Ventils 
(3). Fernersind die Mefcmittel (12) vorgesehen, die ein mit 
einem Ventilschaft (3b') verbundenes magnetfelderzeu- 
gendes Element (4) sowie einen ntagnelfeldempfindli- 
chen Sensor (5) aufweisen. Der Sensor besitzt ein einen 
magnetoresistiven Effekt (GMR) zeigendes Schichtensy- 
stem. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Ventileinrichtung ei- 
nes Verbrennungsmotors mil Betat.igungsmiueln zu einer 
Hubbewegung eines Ventils, das einen Ventilteller und ei- 
nen sich in Bewegungsrichtung des Ventils erstreckenden 
Ventilschaft aufweisL Eine entsprechende Ventileinrichtung 
geht z. B. aus dem Buch von H. Grohe: "Otto- und Diesel- 
motoren", 9. Auflage, 1990, Vogel-Buchverlag Wiirzburg 
(DE). Seiten 124 bis 131 hervor. 

In bekannten Verbrennungsmotoren sind die im allgemei- 
nen als Ventiltrieb bezeichneten Betatigungsmittel zur Be- 
wegung der einzelnen Ventile rein mechanisch ausgelegt. 
Dabei wird die Hubbewegung eines Ventils z. B. dadurch er- 
reicht, daB eine den Ventilteller des Ventils in einer Sollpo- 
sition an einem Ventilsitz haltende Ventilfeder mittels eines 
an dem Ventilschaft angreifenden Kipphebels.zusammenge- 
driickt wird, wobei dcr Kipphcbcl iibcr cine StoBstangc mit 
einem StoBel von einer Nockenwelle aus betatigt wird (vgl. 
die vorgenannte Veroffentlichung). 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Ventilein- 
richtung mil den eingangs genannten Merkmalen dahinge- 
hend aus zugestalten, daB eine gesteuerte Einstellung des 
Ventilhubs ermoglicht ist, ohne daB es einer Nockenwelle 
bedarf. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Betatigungsmittel elektro-mechanisch gestaltet sind 
und daBMeBmittel zur kontaktlosen Bestimmung der Stell- 
position des Ventils vorgesehen sind, welche ein mit dem 
Ventilschaft verbundenes Element zur Erzeugung eines vor- 
bestimmten Magnetfeldes sowie mindestens einen magnet- 
feldempfindlichen Sensor enthalten, der ein einen erhohten 
magnetoresistiven Effekt zeigendes Schichtensystem mit ei- 
ner MeBschicht zur Erfassung des Magnetfeldes aufweist, 
wobei das magnetfelderzeugende Element relativ zu dem 
magnetfeldempfindlichen Sensor derart zu fuhren ist, daB 
die auf die MeBschicht auftreffenden Komponenten des Ma- 
gnetfeldes mit einer Bezugsachse in der MeBschichtebene 
einen mittleren Winkel einschlieBen, der eindeutig mit der 
jeweiligen Position des magnetfeldempfindlichen Sensors 
relativ zu dem magnetfelderzeugenden Element korreliert 
ist. 

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, daB die 
Linearbewegung des Ventilschafies und damit des mit ihm 
starr verbundenen magnetfelderzeugenden Eiementes mit- 
tels des besonderen, an sich bekannten magnetoresistiven 
Schichtensystems trotz kritischer MeBbedingungen kontakt- 
los zu messen ist. Da es sich namlich urn die Ein-/ und Aus- 
laBventile eines Verbrennungsmotors handelt, ist es am Ort 
des Sensors sehr heiB, wobei typische Umgebungstempera- 
turen von etwa 150°C herrschen. Dariiber hinaus kann der 
Ventilschaft sich drehen und auBerdem auch leicht kippen. 
Ferner muB der Hub, der typischerweise +/- 4 mm betragt, 
auf etwa 1/100 mm genau gemessen werden, urn eine effek- 
tive Ventilsieuerung zu ermoglichen. Es wurde erkannt, daB 
sich Sensoren mit einem an sich bekannten, einen erhohten 
magnetoresistiven Effekt zeigenden Schichtensystem unter 
den genannten erschwerten Bedingungen einsetzen lassen. 
Der magnetoresistive Effekt derartiger Schichtensysteme ist 
isotrop. 

Mit einem solchen magnetoresistiven Schichtensystem, 
das insbesondere auch eine sich periodisch wiederholende 
Schichtenfolge aufweisen kann, ist auBerdem vorteilhaft 
eine solche Steuerung der elektromagnetischen Betau- 
gungsmittcl dcr erfindungsgemaBen Ventileinrichtung zu 
realisieren, daB ein hartes Anschlagen des Ventils in seiner 
Auf- und/oder Zuposition vermieden wird. AuBerdem laBt 
sich die Steuerung so vomehmen, daB dabei der Verbrauch 
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an elektrischer Energie insbesondere der Betatigungsmittel 
auf ein verhallnismaBig geringes MaB begrenzt bleibL 

Femer ist unter Verwendung des besonderen magnetore- 
sistiven Schichtensystems vorteilhaft eine Tern per aturkom- 
5 pensation moglich. AuBerdem wird vorteilhaft mit dem 
Schichtensystem im wesendichen nur die Richtung eines 
Stteufeldes gemessen, so daB die Kennlinie des Sensors 
nicht stark von dem Abstand des Schaftes zum Sensor ab- 
hangig ist. Es wird hier nur die Steilheit der Kennlinie leicht 
to beeinfluBt. Dariiber hinaus sind keine zusatzlichen fluBfuh- 
renden Elemente notig, die genau posiuoniert werden miiB- 
ten und die magnetische Hysteresen verursachen konnten. 
Das Signal des Sensors ist analog und frequenzunabhangig, 
so daB die Auflosung des Hubweges im wesentlichen nur 
15 von einer auswertenden Elektronik abhangt. Der Signalhub 
der besonderen Sensoren betragt typischerweise 3% des 
Grundwiderstandes und ist somit deutlich hoher als z. B. 
von Hallscnsorcn pder anisotropen magnctorcsisdven Sen- 
soren unter vergleichbaren Bedingungen. Dies begunsdgt 
20 auch das Signal/Rauschverhaltnis bei der Auswertung des 
Sensorsignals. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen 
Vendleinrichtung gehen aus den abhangigen Anspriichen 
hervor. 

25 Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird nachfolgend 
auf die schemadsche Zeichnung Bezug genommen, in deren 
Fig. 1 eine Vendleinrichtung nach der Erfindung veran- 
schaulicht ist. Fig. 2 zeigl in einem Diagramm das MeBsi- 
gnal eines Sensors einer solchen Ventileinrichtung. Aus den 
30 Fig. 3 bis 5 geht eine besondere Ausfiihrungsform von Beta- 
tigungsmitteln einer erfindungsgemaBen Vendleinrichtung 
in Fig. 1 entsprechender Darstellung hervor. In den Fig. 6 
und 7 sind spezielle Gestaltungen von magnetfelderzeugen- 
den Elementen einer solchen Ventileinrichtung angedeutet. 
35 Dabei sind in den Figuren sich entsprechende Teile jeweils 
mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Die erfindungsgemaBe, in Fig. 1 allgemein mit 2 bezeich- 
nete und im Langsschnitt dargestellte Ventileinrichtung 
weist MeBmittel 12 zur kontaktlosen Bestimmung der Stell- 
40 position eines Ventils 3 auf, mit denen ein von der Stellposi- 
don abhangiges elektrisches Signal zu erzeugen ist, welches 
mit einer nachgeschalteten Elektronik weiterverarbeitet 
wird. ErfindungsgemaB sollen als signalerzeugende Mittel 
jeweils mindestens ein besonderes magnetfelderzeugendes 
45 Element 4 und mindestens ein besonderer magnetfeldemp- 
findhcher Sensor 5 vorgesehen sein. 

Diesem Sensor ist eine in der Figur nicht dargestellte si- 
gnalauswenende Elektronik zugeordnet. Er soil ein Diinn- 
schichtensystem aufweisen, das einen erhohten magnetore- 
50 sisuven Effekt, der vielfach als "Giant Magneto Resistance" 
(GMR)-Effekt bezeichnet wird, zeigl. Entsprechende Diinn- 
schichtensysteme sind an sich bekannt (vgl. z. B. WO 
94/17426, WO 94/15223, EP 0 483 373 A oder die DE-A- 
Schriften 42 32 244 oder 42 43 357). Ihr magnetoresistiver 
55 Effekt M,. soli mindestens 3% betragen. Im allgemeinen 
wird der magnetoresisdve Effekt ^ bekannter GMR-Diinn- 
schichtensysteme wie folgt definiert: 1 

M, = AR/R (0) = [R(0) - R(B)]/R(0V 

60 

Hierbei sind R(B) der elektrische Widerstand im Magnet- 
feld mit einer Indukuon B und R(0) der Widerstand bei feh- 
lendem Magnetfeld. Entsprechende Diinnschichtensysteme 
weisen eine MeBschicht auf, mit der das von dem magnet- 
65 fcldcrzcugcndcn Element hcrvorgcrufcnc Magnetfeld H cr- 
faBl wird. Dieses Magnetfeld soli so aussehen, daB die von 
dem Schichtensystem des magnetfeldempfindlichen Sensors 
5 erfaBten Magnetfeldkomponenten ^ bei einer relativen 
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Verschiebung des magnetfelderzeugenden Elemenies 4 be- 
ziiglich des ortsfest angeordneten magnetfeldempfindlichen 
Sensors S unter sich sLetig andernden Winkeln beziiglich der 
MeBschichl des Schichtensystems ausgerichtel sind. Beson- 
ders geeignet is!, deshalb ein Magnetfeld H, das in einer 
MeBschichtebene zumindest weitgehend dem eines stabfbr- 
migen Permanenunagneten entspricht. Deshalb wird zweck- 
maBigerweise ein entsprechender Permanentmagnet als ma- 
gnetfelderzeugendes Element verwendet. Das magnetfeld- 
erzeugende Element ist dann relativ zu dem magnetfeld- 
empfindlichen Sensor 5 so beweglich, daB die auf die MeB- 
schichl des Sensors auftreffenden Komponenten H k des Ma- 
gnetfeldes mit einer Bezugsrichtung oder -achse b in der 
MeBschichtebene einen mittleren Winkel a einschlieBen, 
der eindeutig mit der jeweiligen Position des Vendls korre- 
liert ist. Dabei wird von der Tatsache ausgegangen, daB der 
erhohte magnetoresisuve Effekt (GMR) im 'wesentuchen 
nur cine Abhangigkeit von dem Winkel der MeBschichl be- 
ziiglich der Magnetfeldkomponenten und nicht von der Ma- 
gnetfeldstarke zeigt. 

Besonders vorteilhaft wird fur die erfindungsgemaBe 
Ventileinrichtung ein magnetoresislives Schichtensystem 
vorgesehen, das magneusche Schichten mit unterschiedli- 
cher Koerziuvfeldstarke aufweist, die gegenseitig magne- 
tisch enlkoppell sind (vgl. z. B. auch EP 0 498 344 A). Die 
Magnetisierungsrichtungen der beiden Schichten sind dabei 
ohne Einwirkung eines auBeren Magnetfeldes im allgemei- 
nen antiparallel ausgerichtel. Bei einem solchen Schichten- 
system kann die magnetisch hartere, vielfach auch als Bias- 
schicht bezeichnete Schicht oder ein entsprechendes Schich- 
tensubsystem insbesondere als sogenannter kunstlicher An- 
uferromagnet (vgl. die genannte WO 94/15223) ausgefuhrt 
sein. Fur die nachfolgend beschriebenen Vendleinrichtun- 
gen nach der Erfindung sei eine Ausftihrungsform eines sol- 
chen Schichtensystems mit mindestens einem kiinstlichen 
Antiferromagneten zugrundegelegt. Fiir entsprechende 
Schichtensysteme wird der magnetoresistive Effekt auch 
folgendermaBen definiert: 

M r =AR/R p = (R ap -R p )/R p . 

Dabei ist mit R p der Widerstand des Schichtensystems be- 
zeichnet, der sich ergibt, wenn die Richlung eines extemen 
Magnetfeldes parallel zu einer vorbestimmten Bezugsrich- 
tung gerichtet ist. Diese Bezugsrichtung des Schichtensy- 
stems ist dabei durch die Magnetisierungsrichtung der ma- 
gnetisch harteren Schicht bzw. eines entsprechenden 
Schichtensubsystems festgelegt und in der Fig. 1 mit b be- 
zeichnet. Bei dem Widerstand R ab handelt es sich um den 
Widerstand des Schichtensystems, der sich bei einer Aus- 
richtung des externen Magnetfeldes antiparallel zu der vor- 
genannten Bezugsrichtung ergibt. 

Selbstverstandlich kann auch das fur einen Sensor 5 vor- 
zusehende Schichtensystem mit einem erhohten magnetore- 
sistiven Effekt in an sich bekannter Weise eine periodische 
Wiederholung der Schichtenfolge von magnetisch uber min- 
destens eine Zwischenschichl gekoppelien oder entkoppel- 
ten magnetischen Schichten mit gleicher oder verschiedener 
Koerzitivfeldstarke aufweisen. 

Ein prinzipieller Aufbau einer entsprechenden Ventilein- 
richtung eines Verbrennungsrnotors ist aus Fig. 1 ersicht- 
lich. Bei dem Verbrennungsmotor kann es sich um eine be- 
liebige Brennkraftmaschine, z. B. um .einen Otto- oder Die- 
selmotor handeln, bei der die erfindungsgemaBe Ventilein- 
richtung cincn mit dem Vcndl stcucrbarcn Zugang zu cincm 
Verbrennungsraum ermoglicht. Folglich liegen das magnet- 
felderzeugende Element 4 und der mindestens eine magnet- 
feldempfindliche Sensor 5 im allgemeinen auf erhohter Um- 



gebungsiemperatur, beispielsweise auf einem Temperatumi- 
veau von uber 100°C. In Fig. 1 sind femer bezeichnet ein 
Ventilteller und ein Venulschaft des langs einer Achse A be- 
weglichen Ventils 3 mit 3a bzw. 3b, ein Ventilsit7.ring mit 6, 
5 eine Veniilschaftfuhrung mit 7 sowie elektromechanische 
Betatigungsmittel zur Bewegung des Ventils mit 8. Diese 
auch als Ventilaktuator bezeichneten Betatigungsmittel wei- 
sen gemaB dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eine Ventil- 
feder 8a auf, die sich auf ihrer einen Seite an einem Motor- 
10 blockteil 9 abst.iitzt, in welchem ein von dem Vendl absperr- 
barer Ein- oder AuslaBkanal 10 fur ein Gasgemisch bzw. fur 
ein Abgas verlauft. Auf der gegenuberliegenden Seite stiitzt 
sich die Ventilfeder 8a an einem Ventilfederteller 8b ab. 
Zum Zusammendriicken der Venulfeder 8a und damit zum 
15 Offnen des Vendls sind femer die Betadgungsmittel 8 mit 
einem den Venulschaft 3b umschlieBenden Hubmagneten 8c 
versehen. Im erregten Zustand zieht dann der Hubmagnet 
ein mit dem Venulschaft starr verbundencs, beispielsweise 
tellerformiges Hubelement 8d an. Dieses Hubelement be- 
20 steht deshalb aus einem ferromagnedschen Material, wah- 
rend der Venulschaft zumindest im Bereich des Hubmagne- 
ten 8c nicht-magnetisch ist. Das Ventil 3 ist somit elekuro- 
mechanisch zu betaUgen. 

Wie ferner aus Fig. 1 hervorgeht, wird der GMR-Sensor 5 
25 zu einer konlakllosen Erfassung und Sleuerung der Venul- 
posiuon bei der durch einen Doppelpfeil veranschaulichten 
Hubbewegung h des Ventils eingesetzt. Hierzu ist auf der 
dem Venulteller 3a abgewandten Seite des VenUlschaftes 3b 
an einem Teilstiick 3b' dieses Schaftes auBerhalb des Ma- 
30 gnetfeldbereichs des Hubmagneten 8c das magnetfelderzeu- 
gende Element 4 vorzugsweise in Form eines Permanentma- 
gneten befestigt oder in dieses Teilstiick integriert. Bei dem 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Permanenunagnet 
so angeordnet, daB die durch einen Nordpol Np und einen 
35 Siidpol Sp veranschaulichte Magnedsierung dieses Magne- 
ten in Richtung der Achse A bzw. der Hubbewegung h des 
Vendls weist. Insbesondere sollte der Permanentmagnet 
eine zumindest weitgehend zylindrische oder hohlzylindri- 
sche Form haben, damit eine Verdrehung des Ventils prak- 
40 usch keinen EinfluB auf das von dem Magneten erzeugte 
Streufeld hat. Von diesem Streufeld ist in der Figur eine auf 
die MeBschicht des GMR-Sensors 5 auftreffende Kompo- , 
nente mittels einer mit Hfc bezeichneten gepfeilten Linie ver- 
anschaubcht. 

45 Bei der Hubbewegung h des Permanentmagneten trifft 
dann diese Streufeldkomponente H k unter unterschiedlichen 
Winkeln a auf die MeBschicht des GMR-Sensors 5 auf. Der 
Winkel a ist dabei definiert durch die Richtung der Magnet- 
feldkomponente H k beziiglich einer Bezugsachse b in der 
SO MeBschichtebene. Diese Bezugsachse steht gemaB dem ge- 
wahlten Ausfuhrungsbeispiel senkrecht auf der Achse A. 
Wegen der bekannten cosa-Abhangigkeit von GMR-Senso- 
ren (vgl. z. B. WO 94/17426) ergibt sich dann bei dem ge- 
zeigten Aufbau eine zumindest weitgehend lineare Wider- 
55 standsanderung des Sensors in Abhangigkeit von der Aus- 
lenkung des Permanenunagneten aus einer vorgegebenen 
Nullage. 

In Fig. 2 ist in einem Diagramm eine Kennlinie des Sen- 
sors bei einer Anordnung gemaB Fig. 1 wiedergegeben. 
60 Diese Kennlinie zeigt die Abhangigkeit eines in Ordinaten- 
richtung aufgeuagenen Sensorsignals S (in willkurlichen 
Einheiten) von dem Ventilhub bzw. der Hubbewegung h. 
Dabei ist auf der Abszisse die bei der Hubbewegung sich er- 
gebende Auslenkung in Ordinatenrichtung aufgeuagenen 
65 aus cincr Bczugslagc (in willkurlichen Einheiten) angegc- 
ben. Hierbei ist ausgenutzt. daB ein GMR-Sensor im we- 
sentlichen empfindlich auf die Richtung des externen Ma- 
gnetfeldes relauv zu einer intrinsischen Bezugsachse ist. 
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D.ese Abhang.gkei, «ic sich ITSS^S inusSf 2 S S 1^ D ^ ? e ^ un S smi " e > "eise* hier zwei Hub- 

Verlauf des Sensorwiderstandes als Funki^fSd £ f, J aut ' ^ der «"»«. dem VentikeUer 

des externa, Feldes zur Bezugsachse. Be i ie Aul md Ab 5 ^"VZ'T ° ffnen des Venti,s und der 

bewegung des Ven.ils nut dem PermaoenT^nete d£ht 4S£^18 ^ n des ^ ^nen. MiUeLs 

sich die Rich.ung des Streufeldes des Magne.en an der Sen SSS i « k ^ k 1 ^ I "nterhalb des unteren Ma- 

sorposition: somi, andert sich auch die KennTn^deT Sen- g££ V^Shirf^ ?T Magnelen 17 * ein 

sors. wie in Fig. 2 darges.elli ist. Uber einen besummten Be- S Hutele^nt W f r m h fT' nn S* heibenfd ™- 

reich der Hubbewegung ist diese KennUnie linearTiSer ]!- 10 f L ^ fiSSf 16 unf 7 !" ^-S** ^ 

neare Bereich hangi ab von der Lanpe des Maeneten sowil k Magncte 16 und 17 zweckmaBigerweise in einer 

vom Abs.and des Sensors zur Achse de^lSaS Urn ^^Tt^S^ ^ si< = h dann das Ve "- 

eine moglichs. symmetrische Kennhnie » SSS souS Sil h f g ff neten Zustand befinde, (vgl. Fig. 4). Die 

der Sensor vorzugswc.se so angeordne. seTn er sich be! IS? 2? J" M f g ^ ^ Uber in der Figur nicht d ^e- 

einer Mit.ellage L Yentils (inf halbgeoSe^^d) im « StJSS^S f ^ ""W"^ 

wesentlichen auf der Hone der Mine M des Maeneten befh> l^Jn ^ T T / nundestens einen Sensors ge- 

Abweichend von der in Fig. 1 dargcs.elhen Anordnungs- „ dST ** VCntilS W ** HubbCWC " 

findliche MeBschich. des Sensors in cincr FnSle a J£ ^ ""^ dem Gesich *P^ eines kompakten 
Normale senkrech. bezugUch der Art • A des Magneten £<™ h beg ' en ,f len Ausdehnung des Ventilschaf- 
verlauft, kann der Sensor auch so mon. ten w t ten daB Se Serin T ^ ^ Ventilsc haftes angeordnet 
Ebene seiner magne.leldempfindlichcn McXSfch, e £e 35 " ■ 1 h*-* * ^sschnitt eine Ausfuhrungsform 
Normale besitzt, die parallel zur Achse A verliiuf oLrSer Stne H K f TJ* '^^^"genues HelIlent 
hinaus konnen auch n.hrere enisprcchende Sen" ~ SSSE? M Pennanenlma g ne ' ™ einen 
sehen sein. die auch bezuglich der Achse A vcrsch eden^K « c i t 1 Clner Ventllfeder 19 angeordnet ist, bei der 
genchte, sein k6nnen. So M z. B. eine Anor^ung " rtre Z ^£%£^tZ f j" deil n Fi8 . 3 ^ 5 8eZeigte 
Sensoren auf einer gedachten, kon/cnirisch die Achse A 30 22 weisT handeln kann. Der Permanentmagnet 
umschlieBenden Manielflache eines fik.iven /vlindcrs raof ZlfS * v °" eil haft eine m axiale Richtung wei- 
lich. Insbesondere lassen sich zwei diarumaVaul cincr def" Zltt, ^ d f J^i? achse A routionssymmetrische 
anigen gedachten Mantelflache angcurc ,S s", s Jm, vor ^"f S ! erUn « auf " Dle Fi 8- 6 zeigt ferner eihe Halterung 
sehen. AuBerdem kann mit mehrercn Sen orcn vSnrilSft 2ZlST 7**° SenSOr 5 ' desse " 
eine Briickenschaltungaufgebrach, sein. Du.ni la ^ ch^n « £S2S? ^T^, ZUr Magnetisierungsrichtung 
ter Einsatz weiterer elektron.scher Schahungsn.i ucl eine Bd dM Sn Ffe 6 ntnH T Eleme " les verlauft - 
Temperaturkompensation des MeBsignais erreichen da die fo™i F ?' " d 6 ^g^n^gelegten Ausfuhrungs- 
Sensoreigenschaften einen zumindesi wei.Xnd iinearen SZnY 0 " ahnd ™^ m j®™ Ventileinrichtungen wurde 
Temperaturverlauf haben. * ^ n da I° n ,! USgegang f n ' der verwendete Magnet als ma- 
Bei den Ausfuhrungsformen mit Bczugsrich.ung b und 40 !TS?S2Sf iSS? 1 4 J^J* niagnetisiert 
Sensorebene -des Sensors 5 vorzugswei.se senkrech. /urVen , f ^ I Aus " chtun g der Magnetisierung ist je- 
tilachse A konnen gegebenenfallf auch I e i ch I c A b we^chun" ^ T ert ° rderlich - So kan « *uch magnet- 
gen von der 90°-Ausrichtung. d. h Icichu- Vtrid^S" * sld f zeu 8 e °J es Element mit radialer Magnetisierung vor- 
toleriert werden. ' » S ' gesenen werden ' ist dabei wiederum, daB immer die 
GemaB dem in Fig. 1 dargestellten AusHihmnssbeisDiel 45 ? K I magnetfeldempfindlichen Sensors zu- 
wurde davon ausgegangen, daB es sich be ct "tmSe ^ tgehend ^ nl ^ echt zur Magnedsieruogsrichtung 
8a urn eine auf Drudc beanspruchte Feder nanctel, d^e 2m - ?22 ^ » t ?P™ ch "d« Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig 8 
Offnen des Venuls 3 mittels des Hubmal ,„c,™ 8c wetter T Ln« * v ^ g6Zeigten MeBmittel 25 einer erfin- 
sammenzudrucken ist. Selbstverstand kh stnd uch andere S h f" Ve "" le,nrichtun g "nterscheiden sich von der 
Betatigungsmittel zum Offnen und Schl.eBen ctes jSb so A " S ^ gsf °^ f 1 nach Fig. 6 im wesentbeheh nur darin, 
ebenso geeignet. So konnen z. B. auch 'AmJLk vorec e JS, , ma S n f elde ^gende Element 26 in Form eines 
hen werden die mittels eines Hubmagnc ^ wc^cr aufe n' mtne, Pe ™ a " emmagne,en in radialer ****** 
andergezogen werden. D.h., unter einem u!2Z und ei- ZSSSS^S'S JT?^ ^ la ^ etisierun g 
nem Hubelement der erfindungsgemaBen Vcni iie,nrichmn P ^H°!f Y ^ ZUghch der VentI ^chse A. Der zu- 
w,rd jede Art von Mitteln verstfnden, mi. d" rcn Hi^fe dif 55 ETSSf ma g" etfeldem P findl iche Sensor 27 weist dann 
Federlange zu andern ist, urn das Yen i zu biften oSr zu hemrt i ^ p "f, " aChSC b ' 4116 2umind "t anna- 
schlieBen 5 GegebenenfaUs kann bei den Be,a° lunfismfuem IS • 3X,aler h Rjcht " n 8 a ^ senkrecht auf der Ma- 
8 der erfindungsgemaBen Ventileinrichtu TZ^ne SZS^1?? B ^ M ^ E ~ dB,,,t ^ 
Ventilfeder vollig verzichtet sein und debunk. ion dSS genfe VoS MeB ™"el 25 hat insbesondere fol- 
emen weiteren Hubmagneten mit Hubelcmeni ausgeubt 60 Wahrend *irh far 

In den Fig. 3 bis 5 ist cine besonderc Ausfuhrunosform 65 SS?^.? 6 H " bbewe S un g h isu Der Materialbedarf fur 

von Bet.tigungsmitteln 15 zum Offnen und SchSfet™ ^SS^? nCIOn dcmcnts P- h - d S-B. Dcm- 

Ventils 3 bei offenem VenUl (Fig. 3) bzw. bei halboffenem S^S^^SSST^^ 1 ^^ MagneU - 

,e in erGleichge W ic hl s P osiUonbenndUche ni Yenul(Fi 8 .4 SS^^i^^^l^^^ 
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Es ergibi sich so eine entsprechende Materialerspamis. Au- 
Berdem laBt sich dann der Sensor 27 besonders gui in ein fur 
die MeB- und Betatigungsmittel erforderliches Gehause in- 
legrieren. 

Falls bei einer erfindungsgemaBen Ventileinrichtung eine 5 
Verdrehung der Ventilachse A unterbunden werden kann, 
lassen sich auch Ausfiihrungsformen von magnetfelderzeu- 
genden Elemenien vorsehen, bei denen eine rotationssym- 
meirische Magneiisierung nichi gegeben ist. So kann dann 
z. B. bei einer Ausfiihrungsform der MeBmittel 25 nach Fig. 10 
7 der hohlzylindrische Permanenlmagnel 26 durch einen 
Siabmagneien mil radialer Stabachse ersetzt werden, dessen 
einer Magnetpol dem Sensor 27 zugewandt ist. 

Sollte bei erfindungsgemaBen Ventileinrichtungen insbe- 
sondere unier dem Gesichtspunkt einer kompakien Bau- 15 
weise der niagnetfeldeinpfindliche Sensor im Bereich von 
niagnetischen Si5rfeldern, die z. B. von einem Hubmagne- 
tcn der Bctatigungsniitlcl crzcugt werden, anzuordncn scin, 
so konnen zur Siorfeldverminderung selbstverstandlich 
auch magneiische Abschirmmitiel vorgesehen werden. 20 

Die den in den Fig. 1 . 6 und 7 dargestellten Veniileinrich- 
lungen nach der Erfindung weisen jeweils als magnetfelder- 
zeugendes Elemeni 4 bzw. 22 bzw. 26 einen Permanentma- 
gneten auf. Die von diesen Magneten erzeugten Magnelfel- 
der konnen aber eberiso gul auch von Eleklroiiiagnelen her- 25 
vorgerufen werden. 

Patent anspriiche 

1. Ventileinrichiung eines Verhrennungsmotors mil 30 
Betatigungsmiiicln zu einer Hubbcwegung eines Ven- 
lils. das einen Venii heller und einen sich in Bewe- 
gungsrichtung ties Vcmils ersireckenden Ventilschaft 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die Betati- 
gungsmittel (8. 15) oloktromeehanisch ausgestaltet 35 
sind und daB MeKniilic] (12. 21. 25.) /.u einer kontaktlo- 
sen Bestimmung der Siellposiiion des Ventils (3) vor- 
gesehen sind, wclchc ein mil deni Ventilschaft (3b') 
verbundenes Hlcmcni (4. 22. 26) /.ur Erzeugung eines 
vorbestimmten Magncifeldes (II) sowie mindestens ei- 40 
nen magnetfeldciiipfindlich.cn Sensor (5, 27) enthalten, 
der ein einen erhohien magneiorcsisiiven Effekt zei- 
gendes Schichiensysictn mil einer MeBschicht zur Er- 
fassung des Magncifeldes (Tl) aufweist, wobei das ma- 
gnetfelderzeugende Element (4, 22. 26) relauv zu dem 45 
magnetfeldempfindlichen Sensor (5, 27) derart zu fiih- 
ren ist, daB die auf die MeBschicht aufireffenden Kom- 
ponenten (H k ) des Magnetfeldes mil einer Bezugs- 
achse (b) in der MeBschichtebene einen mittleren Win- 
kel (a) einschlieBen, der eindeutig mil der jeweiligen 50 
Position des magnetfeldempfindlichen Sensors (5, 27) 
relativ zu dem magnetfelderzeugenden Element (4, 22, 
26) korreliert ist. 

2. Ventileinrichiung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das magnetfelderzeugende Element 55 
(4, 22) vorzugsweise durch einen Permanentmagneten 
gebildet ist. 

3. Ventileinrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch einen Permanentmagneten als magnetfelderzeu- 
gendem Elemeni (4, 22), dessen Magnetisierung zu- 60 
mindest annahernd in Richtung der Achse (A) des Ven- 
tilschaftes (3b, 3b') verlauft. 

4. Ventileinrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch einen Permanentmagneten als magnetfelderzeu- 
gendem Element (26), dessen Magnetisierung zumin- 65 
dest annahernd senkrecht zur Achse (A) des Vcntil- 
schaftes (3b, 3b') gerichtet ist. 

5. Ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 



106 A 1 

8 

4, gekennzeichnet durch einen Permanentmagneten als 
magnetfelderzeugendem Element (4, 22, 26) mil einer 
zumindest weitgehend zylinderformigen oder hohlzy- 
linderformigen Geslalt. 

6. Ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, gekennzeichnet durch eine Anordnung des minde- 
stens einen magnetfeldempfindlichen Sensors (5, 27) 
derart, daB die Normale auf der Ebene seiner MeB- 
schicht zumindest annahernd senkrecht zu einer ma- 
gnetischen Achse (A) des magnetfelderzeugenden Ele- 
mentes (4, 22, 26) ausgerichtet ist. 

7. Ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
5, gekennzeichnet durch eine Anordnung des minde- 
stens einen magnetfeldempfindlichen Sensors derart, 
daB die Normale auf der Ebene seiner MeBschicht zu- 
mindest annahernd parallel zu einer magnetischen 
Achse (A) des magnetfelderzeugenden Elementes aus- 
gerichtet ist. 

8. Ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, gekennzeichnet durch eine Anordnung des minde- 
stens einen magnetfeldempfindlichen Sensors (5) der- 
art, daB er sich bei einer Mittellage des Ventils (3) zwi- 
schen geoffnetem und geschlossenem Zustand zumin- 
dest annahernd auf der Hohe der magnetischen Mitie 
(M) des magnetfelderteugenden Elementes (4, 22) be- 
findet. 

9. Venuleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die Betatigungsmittel 
(8) eine Ventilfeder (8a) enthalten, deren axiale Lange 
mittels eines auf ein ferromagnetisches Hubelement 
(8d) des Ventilschaftes (3b) magnetisch einwirkenden 
Hubmagneten (8c) zu andem ist! 

10. Venuleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Betatigungsmittel 
(15) zwei Hubmagnete (16, 17) mit zugeordrieten Ven- 
tilfedem (18 bzw. 19) enthalten, mittels derer sich das 
Ventil (3) bei fehlender oder gleicher Erregung der Ma- 
gnete (16, 17) in einem halboffenen Zustand befindet. 

11. Ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, gekennzeichnet durch mehrere Sensoren. 

12. Ventileinrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Sensoren zu einer Briicken- 
schaltung zusammengeschaltet sind. 

13. Ventileinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
12, gekennzeichnet durch mindestens einen Sensor (5, 
27) mit einem Schichtensystem, das magnetische 
Schichten mit unterschiedlicher Koerzitivfeldstarke 
aufweist. 
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